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(54) Title: SUPERIMPOSED STEERING SYSTEM FOR A VEHICLE 



(54) Bezeichnung: UBERLAGERUNGSLENKUNG FUR EIN FAHRZEUG 




(57) Abstract: The invention relates to a superimposed steering system (1) for a vehicle, in particular a servo -assisted or power 
steering system for a motor vehicle. Said system comprises a differential drive (4), which is configured as a shaft drive (11) and has a 
first input shaft (2) and a second input shaft (3), for superimposing the rotational angles that occur in the first and second input shafts 
(2,3) on an output shaft (5) of the differential drive (4). The output shaft (5) acts on an input shaft (6) of a steering gear (7). The 
first input shaft (2) interacts with a steering handle (9) by means of a steering shaft (8) and the second input shaft (3) interacts with a 
servo motor (10). The aim of the invention is to provide a superimposed steering system that can apply an additional steering angle, 
without play, to the output shaft (5) and that has a simple, cost-effective, space-saving construction, whilst being easy to install. To 
1/^ achieve this, the first input shaft (2) is directly connected in a detachable manner to a radially flexible flex-spline (13) of the shaft 
drive (1 1), said first input shaft (2) passing through an eccentric drive core (12) of the shaft drive (11), which extends into the radially 
flexible flex spline (13). 

^| (57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft eine Uberlagerungslenkung (1) fur ein Fahrzeug, insbesondere eine Servo- oder 
Hilfskraftlenkung fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem, eine erste Getriebeeingangswelle (2) und eine zweite Getriebeeingangswelle (3) 
>^ aufweisenden Uberlagerungsgetriebe (4) 
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das als Wellgetriebe (11) ausgebildet ist, zur Uberlagerung der an den beiden Getriebeeingangswellen (2,3) auftretenden 
Drehwinkeln auf eine Getriebeausgangswelle (5) des Uberlagerungsgetriebes (4). Die Getriebeausgangswelle (5) wirkt auf 
eine Eingangswelle (6) eines Lenkgetriebes (7). Die erste Getriebeeingangswelle (2) ist iiber eine Lenkwelle (8) mit einer 
Lenkhandhabe (9) wirkverbunden und die zweite Getriebeeingangswelle (3) ist mit einem Servomotor (10) wirkverbunden. Um 
eine Uberlagerungslenkung zu schaffen, die in der Lage ist, einen zusatzlichen Lenkwinkel spielfrei auf die Getriebeausgangswelle 
(5) aufzubringen und deren Bauraumbedarf bei einfacher und kostengunstiger, montagefreundlicher Bauweise gering ist, ist 
vorgesehen die erste Getriebeeingangswelle (2) direkt losbar mit einer radialflexible Abrollbuchse (13) des Wellgetriebes (11) 
zu verbinden wobei die erste Getriebeeingangswelle (2) einen exzentrischen Antriebskern (12) des Wellgetriebes (11) der in die 
radialflexible Abrollbuchse (13) ragt, durchgreift. 
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Uberlagerungslenkung fur ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Uberlagerungslenkung fur ein Fahrzeug, insbesondere eine 
Servo- oder Hilfskraftlenkung fur ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Uberlagerungslenkungen sind bekannt und zeichnen sich dadurch aus, dass dem von 
einem Fahrer eines Fahrzeugs an einer Lenkhandhabe gewahlten Lenkwinkel bei 
Bedarf ein weiterer Drehwinkel durch einen Aktuator uberlagert werden kann. Der 
zusatzliche Drehwinkel wird durch eine elektronische Steuerungs- und/oder 
Regelungseinrichtung gesteuert und dient zur Erhohung der Fahrstabilitat des 
Fahrzeugs oder zu sonstigen Zwecken. 

Zur Erzeugung eines Zusatzwinkels oder weiteren Drehwinkels ist aus der DE 101 29 
450 A1 und der DE 101 60 313 A1 bekannt, ein Planetenradgetriebe als Gber- 
lagerungsgetriebe anzuwenden, wobei eine Lenkwelle, die mit einer ersten 
Getriebeeingangswelle verbunden ist, axial unterbrochen ist und von einem 
Stufenplaneten, der um Sonnenrader der Lenkwelienteile sich bewegt, drehbar 
verbunden wird. Die Stufenplaneten sind in einem Planetenradtrager geiagert Der 
Planetenradtrager ist wiederum mit einem Schraub- oder Schneckengetriebe 
um die Lenkwelle und deren Sonnenrader bewegbar, wobei die Drehbewegung des 
Planetenradtragers mit Hilfe einer Schraube oder Schnecke an einer zweiten 
Getriebeeingangswelle des Qberlagerungsgetriebes ausgefuhrt wird. 

Solche Oberlagerungsgetriebe weisen eine Vielzahl an Zahneingriffen auf. Dadurch 
ergibt sich ein Getriebespiel, das sich in einem unerwunschten Lenkungsspiel 
niederschlagen kann. Die beschriebenen Oberlagerungsgetriebe mit Servomotor sind 
zudem technisch relativ aufwendig und teuer. 

Die DE 102 20 123 A1 offenbart eine Oberlagerungslenkung, wobei in eine 
Lenksaulenwelle, die ein Lenkrad mit einem Lenkgetriebe verbindet ein servo- 
elektromotorischer Antrieb integriert ist. Der servo-elektromotorische Antrieb weist ein 
Gehause auf, das mit einem ersten Abschnitt der Lenksaulenwelle verbunden ist und 
eine Antriebswelle auf, die mit einem zweiten Abschnitt der Lenksaulenwelle 
verbunden ist. Der erste Abschnitt der Lenksaulenwelle ist mit einem Lenkrad und der 
zweite Abschnitt mit dem Lenkgetriebe oder umgekehrt verbunden. Durch den servo- 
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elektromotorischen Antrieb ist die Antriebswelle relativ zu dem Gehause des servo- 
elektromotorischen Antriebs drehbar, urn einen zusatzlichen Drehwinkel zu erzeugen. 
Mit dieser Gberlagerungslenkung wird zwar einer Rotationsbewegung zwischen 
Lenkrad und Lenkgetriebe ein zusatzlicher Winkel uberlagert, das Gegendrehmoment 
des servo-elektromotorischen Antriebs stutzt sich aber an der Lenksaulenwelle ab, 
was zu einem unkomfortablen Lenk- oder Fahrgefuhl eines Fahrers fuhren kann. 

Es sind Oberlagerungslenkungen bekannt, die als Gberiagerungsgetriebe ein Well- 
oder Pulsatorgetriebe aufweisen. Der Servomotor solcher Wellgetriebe stutzt aber 
sein Drehmoment an der Lenksaule ab. Zudem benotigen diese Wellgetriebe ein 
stabiles Gehause um das Drehmoment und den Drehwinkel an der Lenkhandhabe auf 
die Getriebeausgangswelle des Oberlagerungsgetriebes zu ubertragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine spielfreie, in der Handhabung 
komfortable und im Aufbau einfache Gberlagerungslenkung fur ein Fahrzeug zu 
schaffen, deren Bauraumbedarf minimiert ist. 

Die Aufgabe wird mit einer Gberlagerungslenkung mit den Merkmaien des Anspruchs 
1 gelost. 

Das Gberiagerungsgetriebe kann zu diesem Zweck ohne Gehause ausgebiidet sein, 
indem das Drehmoment und der Drehwinkel an der Lenkhandhabe und der ersten 
Getriebeeingangswelle auf die radialflexible Abrollbuchse des Wellgetriebes direkt 
uber eine losbare Verbindung ubertragen wird. Dabei durchreift die erste 
Getriebeeingangswelle einen exzentrischen, vorzugsweise ellipsenformigen 
Antriebskern des Wellgetriebes, der in radialer Richtung nockenformig in die 
radialflexible Abrollbuchse ragt und mit der zweiten Getriebeeingangswelle und dem 
Servomotor drehfest verbunden ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Das Wellgetriebe weist eine erste Getriebeeingangswelle auf, die drehfest mit der 
Lenkwelle und der Lenkhandhabe des Fahrzeugs verbunden ist. Die zweite 
Getriebeeingangswelle ist als Hohlwelle ausgebiidet die von dem Servomotor 
angetrieben ist. Die zweite Getriebeeingangswelle ist drehfest mit dem exzentrischen, 
insbesondere ellipsenformigen Antriebskern des Wellgetriebes verbunden. Der 



WO 2005/054035 PCT/EP2004/013710 

3 

exzentrische Antriebskern greift axial in die radialflexible Abrollbuchse (flex-spline) 
des Wellgetriebes ein, wobei ein Oder mehrere Umfangsabschnitte einer 
AufJenmantelflache der radialflexiblen Abrollbuchse in fortlaufendem Wechsel mit 
einer im wesentlichen zylindrischen Stutzflache eines drehfest mit der 
Getriebeausgangswelle verbundenen Stutzrings in Eingriff ist. 
Die Lenkwelle ist somit im axialen Bereich des StQtzrings des Wellgetriebes in eine 
erste Getriebeeingangswelle, die mit der Lenkhandhabe drehfest verbunden ist, und 
in eine Getriebeausgangswelle, die drehfest mit dem Stutzring verbunden ist, 
getrennt. Die Getriebeausgangswelle ist mit dem Stutzring fest verbunden und kann 
drehbar in einem Gestell oder Gehause des Wellgetriebes angeordnet sein. Auf diese 
Weise ist es ermoglicht, die Getriebeausgangswelle reiativ zu der ersten 
Getriebeeingangswelle zu drehen, wodurch ein positiver oder negativer Lenkwinkel 
zusatzlich zu dem vom Fahrer an der Lenkhandhabe eingegebenen Lenkwinkel in die 
Lenkwelle eingegeben werden kann. 

Zur Erleichterung der Montage des Wellgetriebes und um einzelne Komponenten 
rasch austauschen zu konnen, ist die erste Getriebeeingangswelle losbar mit der 
exzentrischen Abrollbuchse verbunden. Dies hat zudem den Vorteil, dass die 
einzelnen Komponenten des Wellgetriebes aus verschiedenen Werkstoffen 
darstellbar sind und bekannte Fertigungsverfahren fur die Komponenten anwendbar 
bleiben. Um den Bedienungskomfort des Lenksystern zu verbessern, ist vorgesehen, 
dass das Drehmoment des Servomotors sich an einem fahrzeugfesten Bauteil des 
Lenksystems oder Fahrzeugs abstutzt, das nicht die Lenksaule selbst ist. 

Die radialflexible Abrollbuchse ist zur einfachen Montage und eventuellen 
wartungsbedingten Demontage mit Hilfe eines Verbindungselements, wie etwa einem 
Schraubbolzen, bevorzugt formschlussig losbar an der ersten Getriebeeingangswelle 
festgelegt. Zwischen der radialflexiblen Abrollbuchse und der ersten 
Getriebeeingangswelle ist eine, einen drehfesten Formschluft bewirkende 
Kupplungsscheibe angeordnet oder geklemmt. Die Kupplungsscheibe greift mit 
Rastelementen formschlussig in die erste Getriebeeingangswelle und die radialflexible 
Abrollbuchse ein. Der drehfest mit einer Welle des Servomotors verbundene 
exzentrische Antriebskern ist uber Walzlager an seinen axialen Enden auf der ersten 
Getriebeeingangswelle drehbar gelagert. Der exzentrische Antriebskern ist radial 
zwischen der ersten Getriebeeingangswelle und der radialflexiblen Abrollbuchse 
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angeordnet und zur Verringerung des Bauraumbedarfs des Lenksystems radial 
moglichst gedrungen ausgefiihrt 

Der exzentrische Antriebskern greift bevorzugt axial uber einen groften Teil in die 
radialflexible Abrollbuchse und in den bevorzugt glockenformigen Stutzring ein. 
Dadurch ergibt sich eine axial und radial kompakte Bauweise des Wellgetriebes und 
des Lenksystems. Der exzentrische Antriebskern walzt sich mit einem flexiblen 
Kugellager in der radialflexiblen Abrollbuchse ab und verformt diese in fortlaufendem 
Wechsel. Dabei gelangen, in Abhangigkeit von der Querschnittsform des 
Antriebskernes, ein oder mehrer Umfangsabschnitte der Aulienmantelflache der 
radialflexiblen Abrollbuchse mit einer im wesentlichen zylindrischen Stutzflache des 
Stutzringes in Eingriff. Der Stutzring ( circular-spline) umgibt radial die Abrollbuchse. 
Da der Umfang der Auftenmantelflache der radialflexiblen Abrollbuchse kurzer als der 
Umfang der zylindrischen Stutzflache des Stutzringes ist, dreht sich der Stutzring um 
diese Langendifferenz und somit die mit dem Stutzring drehfest verbundene 
Getriebeausgangswelle, die wiederum mit der Eingangswelle des Lenkgetriebes 
verbunden ist. Ein zusatzlicher Lenkwinkel in positiver oder negativer Richtung zu 
dem an der Lenkhandhabe eingegebenen Lenkwinkel ist dadurch mit grower 
Prazision auf den Stutzring und die Getriebeausgangswelle aufbringbar. 

Zur Spielfreistellung des exzentrischen Antriebskerns sind ein oder mehrere 
Walzlager dessen auf der ersten Getriebeeingangswelle axial vorgespannt. Die axiale 
Vorspannung erfolgt bevorzugt mit einer Tellerfeder, die sich axial an einem Auften- 
oder Innenring des Walzlagers und an der Kupplungsscheibe abstutzt. Zur 
bevorzugten Loslagerung der ersten Getriebeeingangswelle ist diese uber ein Lager 
an einem axialen Ende der Getriebeausgangswelle gelagert. Das Lager ist bevorzugt 
als Nadelhiilse ausgebildet. In das Lager greift bevorzugt ein formschlussig losbarer 
Lagerzapfen am axialen Ende der ersten Getriebeeingangswelle ein. Der Lagerzapfen 
weist eine Schlusselweite oder eine von der Kreisform abweichende Eingriffsmoglich- 
keit fur ein Werkzeug, wie etwa einen Innensechskant auf, und bildet somit 
gleichzeitig das Befestigungselement zur formschlussig losbaren Festlegung der 
Kupplungsscheibe und der radialflexiblen Abrollbuchse an der ersten 
Getriebeeingangswelle. 

Es kann zweckmafiig sein, den Servomotor mit seinem Gehause getrennt von dem 
Gehause des Wellgetriebes anzuordnen und die Servomotorwelle uber ein Getriebe, 
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welches bevorzugt ins Langsame ubersetzt, mit dem exzentrischen Antriebskern zu 
verbinden. Das Getriebe kann als Zahnradgetriebe, wie etwa als Stirnradgetriebe, als 
Schneckengetriebe, als Schraubgetriebe oderals Kegeiradgetriebe ausgebiidet sein. 
Dabei kann der exzentrische Antriebskern bevorzugt an einem axialen Ende 
einstuckig mit einem Zahnrad des Getriebes ausgebiidet sein. Das Getriebe kann 
auch als Zugmittelgetriebe mit alien geeigneten und bekannten Zugmitteln, wie 
Zahnriemen, Keilriemen, Ketten usw. ausgebiidet sein, wobei der exzentrische 
Antriebskern einstuckig mit einer Riemenscheibe oder einem Kettenrad ausgebiidet 
sein kann. 

Es kann auch zweckmaftig sein, den Servomotor als Hohlwellenmotor auszubilden, 
wobei ein Laufer des Servomotors um die Lenkwelle drehbar angeordnet ist. Die 
Hohlwelle des Servomotors kann dabei einstuckig mit dem exzentrischen 
Antriebskern gebildet sein und mit diesem in der radialflexiblen Abrollbuchse enden, 

Der Servomotor wird von einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 
angesteuert, wobei die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung eingangseitig mit 
einem Sensor zur Bestimmung des Lenkdrehmomentes, des Lenkwinkels und/oder 
mit einem Sensor zu Bestimmung des Drehwinkels der Lenkhandhabe signaluber- 
tragend verbunden ist. Es kann zweckmaftig sein, die Sensoren als kontaktlos 
arbeitende Sensoren auszubilden und das Lenksystem als parametergesteuerte 
Servo- oder Hilfskraftlenkung auszubilden. Bevorzugt sind der Servomotor, die 
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung, das Wellgetriebe und die Sensoren zur 
Drehwinkel- und Drehmomentbestimmung der Lenkhandhabe in einem Gehause 
zusammengefasst. Die einzelnen Bauelemente konnen in dem Gehause getrennt und 
abgeschirmt voneinander angeordnet sein. 

Der gesamte Aufbau der Oberlagerungslenkung ermoglicht, dass die Strom- und/oder 
Signalleitung zwischen den Komponenten des Lenksystems ohne zusatzliche 
Stromfuhrungseinrichtungen, wie Schleifer oder Wickelfedern oder dgl. moglich ist. 
Eine Steigerung der Betriebssicherheit des Lenksystems ist dadurch gegeben. 

Das Wellgetriebe ist bevorzugt uberwiegend aus Stahl gebildet, zumindest die 
radialflexible Abrollbuchse und der Antriebskern sind aus diesem Werkstoff gebildet. 
Es kann auch zweckmafiig sein, Komponenten des Wellgetriebes aus einem 
Nichtmetall - oder Nichteisenmetallwerkstoff zu bilden. Der Eingriff der Aufienmantel- 
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flache der radialflexiblen Abrollbuchse in die ziylindrische Stutzfiache des Stutzringes 
(circular-spline) kann form- oder kraftschlussig erfolgen. Es kann zweckmaftig sein, 
zum formschlussigen Eingriff die AufJenmantelflache der radialflexiblen Abrollbuchse 
mit einer Auftenverzahnung und die zylindrische Stutzfiache des Stutzringes mit einer 
Innenverzahnung zu versehen. Der innenverzahnte Stutzring hat eine groliere 
Zahnezahl als die Aufienmantelflache der radialflexiblen Abrollbuchse, die mit 
zumindest zwei sich diametral gegenuberliegenden Umfangsabschnitten ihrer 
Aufienverzahnung mit der Innerverzahnung des Stutzringes im Eingriff steht. 
Durch die Drehung des exzentrischen oder ellipsenformigen Antriebskernes in der 
radialflexiblen Abrollbuchse werden bei jeder Umdrehung alle Zahne der 
AuUenverzahnung der radialflexiblen Abrollbuchse nacheinander mit den Zahnen der 
Innenverzahnung des Stutzringes in Eingriff gebracht, wodurch sich der Stutzring mit 
der Getriebeausgangswelle um die Differenz der Zahnezahl verdreht. Es lassen sich 
mit einer Getriebestufe des Wellgetriebes Gbersetzungen ins Langsame von etwa 
1:20 bis 1:600 erreichen, wobei mehrer Getriebestufen hintereinander schaltbar sind. 
Es sind viele Zahne gleichzeitig im Eingriff, so dass bei der hohen Dberdeckung eine 
mehrfache Drehmomentbelastung gegenuber vergleichbaren Getrieben ermoglicht ist 
und das Wellgetriebe entsprechend klein baut und eine sichere, spielfreie Dreh- 
moment- und Drehwinkelubertragung zwischen der ersten Getriebeeingangswelle und 
der Getriebeausgangswelle der Lenkwelle durch das Wellgetriebe gewahrleistet ist. 
Ist die Aufienmantelflache der Abrollbuchse mit der Stutzfiache des Stutzringes 
reibschlussig im Eingriff, so lassen sich innerhalb gewisser Grenzbereiche beliebige 
Gbersetzungen wahlen. 

Bei einer hydraulischen Hilfskraftlenkung ist das Gberlagerungsgetriebe zweckmafiig 
zwischen einem Lenkventil und dem Lenkgetriebe oder zwischen der Lenkhandhabe 
und dem Lenkventil angeordnet. Bei einer elektrischen Hilfskraftlenkung ist das 
Gberlagerungsgetriebe bevorzugt zwischen einem Lenkmomentsensor und dem 
Lenkgetriebe oder zwischen der Lenkhandhabe und dem Lenkgetriebe angeordnet. 

Es kann auch zweckmatiig sein, das Wellgetriebe so in die Lenkwelle oder den 
Antriebsstrang zwischen der Lenkhandhabe und dem Lenkgetriebe einzubauen, dass 
die Lenkhandhabe drehfest mit dem Stutzring verbunden ist und die radialflexible 
Abrollbuchse mit der Getriebeausgangswelle des Gberlagerungsgetriebes drehfest 
verbunden ist. 
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Die Erfindung wird nun naher anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben und 
anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben. 

Fig. 1 zeigt eine Ansicht und einen teilweisen Langsschnitt durch eine 
erfindungsgemalie Oberlagerungslenkung, 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein Wellgetriebe der Oberlagerungslenkung 
in Fig. 1, 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine weitere Oberlagerungslenkung, 
Fig. 4 zeigt ein Detail IV in Fig. 3. 

In Figur 1 ist in einer Ansicht und einem teilweisen Langsschnitt eine als Active 
Steering ausgebildete Oberlagerungslenkung 1 fur ein Fahrzeug gezeigt. Die 
Oberlagerungslenkung 1 ist als elektrische Oberlagerungslenkung aus einem 
Servomotor 10, der an einem fahrzeugfesten Bauteil 17 abgestutzt ist, das nicht die 
Lenksaule des Fahrzeugs ist, einer Lenkwelle 8, die drehfest mit einer Lenkhandhabe 
9 verbunden ist, aus einem Oberlagerungsgetriebe 4 das als Wellgetriebe 1 1 
ausgebildet ist und einer Eingangswelle 6 fur ein Lenkgetriebe 7 gebildet. Das 
Lenkgetriebe 7 kann Teil einer elektrischen Oder hydraulischen Hilfskraftlenkung sein. 

Das Lenkgetriebe 7 besteht in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einem 
schragverzahnten Ritzel 37 das an einem axialen Ende der Eingangswelle 6 
angeordnet ist und einer axialverschieblich gelagerten Zahnstange 38 mit der das 
Ritzel 37 kammt. Die Zahnstange 38 ist in bekannter Weise gelenkig mit Spurhebeln 
an nicht dargestellten lenkbaren Radern des Fahrzeugs befestigt. 

Die Servomotorwelle 32 des Servomotors 10 ist uber ein Getriebe 29, das als 
Zugmittelgetriebe 30 ausgebildet ist, mit dem Wellgetriebe 11 verbunden. Der 
Servomotor 10 stellt einen zusatzlichen Lenkwinkel auf das Wellgetriebe 1 1 bereit, 
wobei in dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Zahnriemen 39 
das Drehmoment und die Drehzahl des Servomotors 1 0 auf eine Riemenscheibe 31 
des Welfgetriebes 1 1 ubertragt. Die Riemenscheibe 31 ist Teil des Getriebes 29 und 
ist einstuckig mit einer zweiten Getriebeeingangswelle 3 und einem exzentrischen, 
vorzugsweise ellipsenformigen Antriebskern 12 gebildet. Der Antriebskern 12 ist an 
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seinem, der Riemenscheibe 31 unmittelbar anschlieftenden axialen Bereich, 
ellipsenformig ausgebildet 

Um dessen ellipsenformigen Umfang istein flexibles Kugellager40 aufgezogen. Der 
Antriebskern 12 greift mit seiner axialen Erstreckung von der Riemenscheibe 31 an in 
eine aus elastischem Stahlblech gebildete, topfformige, radialflexible Abrollbuchse 13 
(flex-spline) ein. Der Antriebskern 12 ist uberjeweils an seinen axialen Enden 21,21' 
angeordneten Walzlagern 20,20\ die als Rillenkugellager gebildet sind, drehbar auf 
der ersten Getriebeeingangswelle 2 angeordnet. Die radialflexible Abrollbuchse 13 
weist eine Aufienmantelflache 14 auf, die im axialen Bereich des Kugellagers 40 eine 
Auftenverzahnung 35 tragt. Die Auftenverzahnung 35 greift unter Wirkung der 
ellipsenformigen Aufweitung der Abrollbuchse 13 mitzwei Umfangsabschnitten 41 in 
eine lnnenverzahnung 36 an einer zylindrischen Stutzflache 15 eines drehfest mit der 
Eingangswelle 6 und einer Getriebeausgangswelle 5 des Wellgetriebes 11 
verbundenen Stutzringes 16 (circular-spline). Der Stutzring 16 ist konzentrisch zu der 
Langsachse 42 der Lenkwelle 8 an der Eingangswelle 6 des Lenkgetriebes 7 bzw. der 
Getriebeausgangswelle 5 festgelegt. Bei Rotation des Antriebskernes 12 erfolgt die 
ellipsenformige Aufweitung in fortlaufendem Wechsel entlang der lnnenverzahnung 
36. Der innenverzahnte Stutzring 16 weist eine groftere Zahnezahl als die 
radialflexible Abrollbuchse 13 auf, wodurch eine Verdrehung des Stutzringes 16 pro 
Umdrehung des Antriebskernes 12 um die Differenz der Zahnezahl erfolgt. 

Zur kostengunstigen Darstellung und Montage des Wellgetriebes 1 1 ist dieses so 
funktional gestaltet, dass es ohne Gehause gebaut werden kann, obwohl es 
zweckmaftig ist, es in einem Gehause 43 an dem Lenkgetriebe 7 anzuordnen (vgl. 
Fig. 3,4). 

Die Lenkwelle 8 ist im axialen Bereich x des Stutzringes 16 getrennt und in eine erste 
Getriebeeingangswelle 2, die drehfest mit der Lenkhandhabe 9 verbunden ist und an 
deren anderen Ende der Antriebskern 12 und die radialflexible Abrollbuchse 13 
angeordnet ist, sowie in eine Getriebeausgangswelle 5, die drehfest mit dem Stutzring 
16 und der Eingangswelle 6 verbunden ist, aufgeteilt. Auf diese Weise kann die 
Getriebeausgangswelle 5 relativ zu der ersten Getriebeeingangswelle 2 durch das 
Wellgetriebe 11 verdreht werden und ein von Fahrt- und Fa hrzeug para mete rn 
abhangiger Lenkwinkel in die Lenkwelle 8 vor dem Lenkgetriebe 7 eingegeben 
werden. 
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Die erste Getriebeeingangswelle 2 ist zur leichteren Montage, zum etwaigen 
einfachen Tausch von Teilen des Wellgetriebes 1 1 und urn die Teile des 
Wellgetriebes mit bekannten Fertigungsverfahren auch aus verschiedenen 
Werkstoffen herstellen zu konnen, formschlussig losbar mit der radialflexiblen 
Abrollbuchse 13 verbunden. Die Drehmornentubertragung von der ersten 
Getriebeeingangswelle 2 auf die radialflexible Abrollbuchse 13 ubernimmt eine 
Kupplungsscheibe 19, die mit Hilfe von Rastelementen in die radialflexible 
Abrollbuchse 13 und die erste Getriebeeingangswelle 2 ragt. Die Kupplungsscheibe 
19 ist an der Stirnseite der ersten Getriebeeingangswelle 2, die in den Stutzring 16 
ragt, mit einem als Schraubbolzen ausgebildeten, in die erste Getriebeeingangswelle 
2 ragenden Verbindungselement 18 losbar festgelegt. 

Wie die Fig. 1 bis 4 zeigen, ist eine Tellerfeder 24 axial zwischen einem Innenring 23 
des Walzlagers 20 und einem Ringflansch 44 der radialflexiblen Abrollbuchse 13 
eingespannt. Die Tellerfeder 24 spannt das Walzlager 20 axial vor und bewirkt eine 
Spielfreistellung des Antriebskernes 12 auf der ersten Getriebeeingangswelle 2. Die 
Tellerfeder 24 kann auch auf den AufSenring 22 des Walzlagers 20 wirken. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen in einem Langsschnitt durch eine Gberlagerungslenkung 
1 , deren Servomotor 10 als Hohlwellenmotor 33 ausgebildet ist, dass die erste 
Getriebeeingangswelle 2 in dem erfindungsgemafi gestalteten Wellgetriebe 11 nicht 
zwangslaufig fliegend gelagert sein mufi, sondern dass die erste 
Getriebeeingangswelle 2 mit einem Lager 25 in dem Stutzring 16 oder in der ersten 
Getriebeausgangswelle 5 gelagert sein kann. Das Lager 25 ist als Nadelhulse 26 und 
Radiallager gebildet, wobei ein formschlussig losbarer Lagerzapfen 27 an der 
Stirnflache der ersten Getriebeeingangswelle 2 in die Nadelhulse 26 ragt. Der 
Lagerzapfen 27 weist einen Innensechskant auf und dient somit gleichzeitig als 
Verbindungselement 18 zur Festlegung der Kupplungsscheibe 19 und der 
radialflexiblen Abrollbuchse 13 an der ersten Getriebeeingangswelle 2. Bei alien 
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ragt ein Kopf des Verbindungselements 18 axial in 
die Getriebeausgangswelle 5, wodurch die Bauform des Wellgetriebes 11 an 
Kompaktheit gewinnt. 

Der Hohlwellenmotor 33 ist koaxial zu der Langsachse 42 der Lenkwelle 8 
angeordnet. Der Servomotor 10 wird von der ersten Getriebeeingangswelle 2 der 
Lenkwelle 8 durchragt, wobei ein Laufer 34 des Servomotors 10 auf der 
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Servomotorwelle 32 um die Lenkwelle 8 drehbar angeordnet ist Die Servomotorwelle 
32 ist einstuckig mit dem Antriebskern 12 ausgebildet und mit Hilfe der Walzlager 
20,20' und der Nadelhulse 26 in der Getriebeausgangswelle 5 und einer weiteren 
Nadelhulse 45 zwischen der ersten Getriebeeingangswelle 2 und der 
Servomotorwelle 32 gelagert. Die weitere Nadelhulse 45 ist mit axialem Abstand zu 
den Walzlagern 20,20' angeordnet. 

Der Stator 46 des Servomotors 10 ist test an dem Gehause 43 angeordnet, das das 
Wellgetriebe 11, den Servomotor 10 und eine Steuerungs- und/oder Regelungs- 
einrichtung 47 umschlieftt. Das Wellgetriebe 1 1 , der Servomotor 1 0 und die 
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 47 sind voneinander raumlich getrennt 
und abgeschirmt in dem Gehause 43 angeordnet. 

Anstelle des formschlussigen Eingriffsder Aulienmantelflache 14 der Abrollbuchse 13 
mit der Innerverzahnung 36 des Stutzringes 16 kann es zweckmaftig sein, einen 
reibschlussigen Eingriff der Aufienmantelflache 14 mit der zylindrischen Stutzflache 
15 des Stutzringes 16 vorzusehen, wodurch beliebige Untersetzungsverhaltnisse 
gewahlt werden konnen, deren Nenner keine ganze Zahl ist. Es konnen aufierdem 
feine Zahnteilungen, Riefelungen oder Randelungen vorgesehen sein. 
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Patentanspruche 



PCT/EP2004/013710 



1. Uberlagerungslenkung fur ein Fahrzeug, insbesondere fur eine Servo- oder 
Hilfskraftlenkung eines Kraftfahrzeuges, mit einem, eine erste 
Getriebeeingangswelle (2) und eine zweite Getriebeeingangswelle (3) 
aufweisenden, als Wellgetriebe (11) ausgebildeten Gberlagerungsgetriebe (4) zur 
Oberlagerung der an den beiden Getriebeeingangswellen (2,3) auftretenden 
Drehwinkeln auf eine Getriebeausgangswelle (5) des Uberlagerungsgetriebes (4), 
die auf eine Eingangswelle (6) eines Lenkgetriebes (7) wirkt, wobei die erste 
Getriebeeingangswelle (2) uber eine Lenkweile (8) mit einer Lenkhandhabe (9) 
wirkverbunden ist und die zweite Getriebeeingangswelle (3) mit einem Servomotor 
(10) wirkverbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Getriebeeingangswelle (2) losbar mit einer radialflexiblen Abrollbuchse (13) des 
Wellgetriebes (11) verbunden ist und einen exzentrischen Antriebskern (12) des 
Wellgetriebes (11), der in die radialflexible Abrollbuchse (13) ragt, durchgreift. 

2. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Servomotor (10) auf den exzentrischen Antriebskern (12) an der zweiten 
Getriebeeingangswelle (3) des Wellgetriebes (11) ein Drehmoment und 
Drehwinkel bereitstellt und die radialflexible Abrollbuchse (13) formschlussig 
losbar mit der ersten Getriebeeingangswelle (2) verbunden ist und ein oder 
mehrer Umfangsabschnitte einer Aulienmante If lache (14) der radialflexiblen 
Abrollbuchse (13) in fortlaufendem Wechsel mit einer im wesentlichen 
zylindrischen Stutzflache (15) eines drehfest mit der Getriebeausgangswelle (5) 
verbundenen Stutzrings (16) in Eingriff ist. 

3. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Drehmoment des Servomotors (10) an einem 
fahrzeugfesten anderen Bauteil (17) der Uberlagerungslenkung (1) oder des 
Fahrzeugs abgestutzt ist, als einer Lenksaule. 

4. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die radialflexible Abrollbuchse (13) mit einem 
Verbindungselement (18) und einer Kupplungsscheibe (19) an der ersten 
Getriebeeingangswelle (2) festgelegt ist. 
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14. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Getriebe (29) ein Zahnradgetriebe, wie etwa ein Stirnradgetriebe, ein 
Schneckengetriebe, ein Schraubgetriebe oder ein Kegelradgetriebe ist. 

15. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
exzentrische Antriebskern (12) mit der zweiten Getriebeeingangswelle (3) und 
einem Zahnrad des Getriebes (29) einstuckig ausgebildet ist 

16. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Getriebe (29) als Zugmittelgetriebe (30) ausgebildet ist. 

17. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
exzentrische Antriebskern (12) und die zweite Getriebeeingangswelle (3) 
einstuckig mit einer Riemenscheibe (31) des Getriebes (29) ausgebildet ist. 

18. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der exzentrische Antriebskern (12) mit einer, die zweite 
Getriebeeingangswelle (3) bildenden Servomotorwelle (32) einstuckig gebildet ist. 

19. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Servomotor (10) als Hohlwellenmotor (33) ausgebildet ist, wobei ein Laufer (34) 
des Servomotors (10) um die Lenkwelle (8) drehbar angeordnet ist. 

20. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stromzufuhr und/oder die Signalleitung zu dem 
Servomotor (10) ohne eine Obertragungseinrichtung wie Schleifer oder 
Wickelfedern erfolgt. 

21. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wellgetriebe (11) im wesentlichen aus Stahl gebildet 
ist. 

22. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wellgetriebe im wesentlichen aus Kunststoff gebildet 
ist. 
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23. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Abrollbuchse (13) eine AufJenverzahnung (35) aufweist, 
die mit einer Innenverzahnung (36) des Stutzringes (16) in Eingriff ist. 



24. Uberlagerungslenkung nach einenn der Anspruche 1 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Gberlagerungsgetriebe (4) bei einer hydraulischen 
Hilfskraftlenkung zwischen einem Lenkventil und dem Lenkgetriebe (7) oder 
zwischen der Lenkhandhabe (9) und dem Lenkventil angeordnet ist. 



25. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Gberlagerungsgetriebe (4) bei einer elektrischen 
Hilfskraftlenkung zwischen einem Lenkmomentsensor und dem Lenkgetriebe (7) 
oder zwischen der Lenkhandhabe (9) und dem Lenkgetriebe (7) angeordnet ist. 



26. Oberlagerungslenkung nach einem der Anspruche 2 bis 25, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Wellgetriebe (1 1) so zwischen der Lenkhandhabe (9) 
und dem Lenkgetriebe (7) eingebaut ist, dass der Stutzring (16) drehfest mit der 
Lenkhandhabe (9) verbunden ist und die radialflexible Abrollbuchse (13) drehfest 
mit der Getriebeausgangswelle (5) verbunden ist 
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Absatz '0032! - Absatz '0057!; Abbildungen 
Absatz '0048! 



1,2,4, 
18-23,25 



A 



US 6 029 768 A (KIY0SAWA ET AL) 
29. Februar 2000 (2000-02-29) 

das ganze Dokument 

Spalte 2, Zeile 39 - Spalte 3, Zeile 67; 
Abbildungen 1,2 

DE 197 48 667 Al (TOYOTA JID0SHA K.K., 
TOYOTA, AICHI, JP; TOYOTA JID0SHA K.K. , 
TOYOTA) 20. Mai 1998 (1998-05-20) 
das ganze Dokument 
Zusammenf assung ; Abbi 1 dungen 

-/-- 



18-20, 
23,25 



SWeitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Pate ntfami lie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als Besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannien Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfinciung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfincJerischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mtt einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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[nternaMnales Aktenzeichen 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,A 



EP 1 384 648 A (TOYODA KOKI KABUSHIKI 
KAISHA) 28. Januar 2004 (2004-01-28) 

das ganze Dokument 



A 



EP 1 013 534 A (F0RD-WERKE 

AKTIENGESELLSCHAFT; FORD MOTOR COMPANY 

LIMITED; FORD FRANCE) 

28. Juni 2000 (2000-06-28) 

das ganze Dokument 



1,2,4, 
18-20, 
23,25 



1,3 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blalt2) (Januar 2004) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/013710 



Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 



Anspruche Nr. 5—18 

weil sie sich auf Gegenstande bezlehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet 1st, namlich 



x 



Anspruche Nr. 5 18 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung bezlehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daf3 eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210 



3. 



Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regei 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld Mi Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



1. 



2. 



Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3. 



Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. | | Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs J Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

j Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PGT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004) 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP2004/013710 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 

Fortsetzung von Feld II. 2 
Anspruche Nr. : 5-18 

Anspruuche 5-13 sind nicht eingereicht worden. 

Der Gegenstand der abhangiger Anspruche 14-18 kann also auch nicht im 
richtigen Hinsicht beurteilt werden, well der Schutzumfang nicht bekannt 
ist . 



Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspruche auf 
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt 
wurde, normal erweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Prufung fur Gegenstande durchfuhren, 
zu denen keine Recherche vorl iegt.Dies gilt auch fur den Fall, dass die 
Patentanspruche nach Erhalt des international en Recherchenberichtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, dass der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanpruche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im 
Zuge der Prufung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl . 
EPA-Richtl inien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben . 



INTERNATIONALE^ECHERCHENBERICHT 
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WO 0034108 Al 
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